






















První   část   práce   se   zabývá   problematikou   teorie   programování   pamětí   mikropočítače   a 
popisem programovacích algoritmů. Paměti mikropočítačů AVR lze programovat trojím způsobem. 
Nejrozšířenější způsob je metoda sériové programování přímo v systému, vžila se pro to zkratka ISP. 
Tento   způsob   programování   poskytuje   uživateli   jednoduchou   a   rychlou   obsluhu.   Jiný   způsob 
programování(paralelní nebo sériové) vyžaduje napětí 12 V, proto se mu říká programování vysokým 
napětím.   Konstrukce   programátoru   je   koncipována   pro   všechny   výše   zmiňované   způsoby 
programování.  Z   předchozích znalostí  o programování  pamětí  je napsán zdrojový kód programu, 
umožňující   obsluhovat  komunikaci  příkazů   z  PC a  následné   provádění  programovacích   instrukcí 
v cílové   součástce.       V následující  kapitole   je   popsáno   vytvořené   hardwarové   části   konstrukce 
zapojení,   které   zároveň   poslouží   k   uživatelské   obsluze   k používání   přípravku.   Závěrečná   část 
bakalářské   práce   pojednává     o   popisu   konektorů   potřebných   pro   programování  metodou   ISP   i 
vysokým napětím. Je zde popsáno, který typy mikropočítačů AVR programátor podporuje a popis jak 
součástku do programátoru připojit a nastavit.
  V přílohách bakalářské  práce jsou výstupy potřebné  pro zhotovení  konstrukce a  těmi jsou 
schematická   dokumentace   elektrického   zapojení   obvodu   programátoru,   deska   plošného   spoje, 




























Prohlašuji,   že   svou   bakalářskou   práci   na   téma   „Jednoduchý   programátor   jednočipových 
procesorů“ jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího semestrálního projektu a s použitím 
odborné   literatury a dalších  informačních zdrojů,  které   jsou všechny citovány v práci  a uvedeny 
v seznamu literatury na konci práce. 
Jako   autor   uvedené   bakalářské   práce   dále   prohlašuji,   že   v   souvislosti   s   vytvořením  této 
bakalářské práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl nedovoleným 
















































































































Zvládnutím  technologie   výroby   integrovaných   obvodů   vysoké   integrace   umožnilo   výrazně 
zmenšit  cenu počítačů  a  hlavně  rozměr  natolik,  že dnes se  integruje „počítač“ do jediného čipu, 
kterým se říká mikropočítač. 
Jednočipové  mikropočítače  nebo   též   z   anglického   jazyka  mikrokontroléry(MCU,  uP)   jsou 
integrované   obvody  spojující  mikroprocesor,  paměť(malé  množství  RAM pro  program a  data)   a 
obvody   vstupu/výstupu   v   jediném   čipu(v   pouzdře   jednoho   integrovaného   obvodu).   Dále  může 
mikropočítač   obsahovat   komunikační   linky,   A/D   převodníky,   čítače/časovače,   řadiče   přerušení, 
generátor hodinového signálu atd., takže může bez přídavných pomocných obvodů obsáhnout celou 
aplikaci.  Mikropočítače  se  používají  v  automaticky   řízených zařízeních  jako   jsou  řídící   jednotky 
v automobilovém   průmyslu,   kalkulačky,   regulátory   topení   atd.   Každé   moderní   měřící   zařízení 





a  pohybuje  se  v   řádu desítek až   stovek korun.  Mikropočítače  vyrábí  několik  světových  výrobců 









Cílem   této   bakalářské   práce   je   nastínit   problematikou   programování   8b   mikroprocesorů 






In system Programming.   K naprogramování  AVR mikroprocesoru je zapotřebí  AVR programátor, 
který  bude cílem této práce.  V následující  kapitole je z nastudovaných programovacích algoritmů 
sestaven, podrobně rozebrán a popsán zdrojový kód programu v jazyce symbolických instrukcí pro 
překladač assembler AVR, potřebný pro oživení a fungování konstrukce programátoru. V poslední 
části   práce   bude   obsažena   konstrukce   programátoru   AVR   mikrokontrolérů(elektrické   schéma 




AVROSP,   Avrdude.   První   dva   programy   jsou   velmi   oblíbené   a komfortní     vývojová   prostředí 




Paměti  v  mikropočítačích   jsou elektricky mazatelné   a  programovatelné.  Většinou  se   jedná 
o paměti   typu FLASH, která   je   typu EEPROM. Informace v  těchto  pamětech  je  uchovávána  na 
principu přivedením elektrického náboje na polovodičový přechod hradel unipolárního tranzistoru, 
zvaných buňky. Díky tenké izolační vrstvičce oxidu křemičitého jsou přivedené elektrony v hradle 
„uvězněny“   a   tím pádem   je   uložen   1   bit   informace.       Programování   tedy   spočívá   v   přivedení 














1 1 1 Nenaprogramováno. Není aktivována žádná ochrana
2 0 1 Zákaz programování FLASH a E2PROM, čtení povoleno
3 0 0 Čtení a programování(zápis) zakázáno
 2.2  Propojky (Fuse Bits)
Programovací   propojky,   nebo­li   také   fuse   bits,   slouží   k   nastavení   procesoru,   jeho   zdroje 
hodinového signálu, ochran proti přepisu a jiných vlastností.  Špatným nastavením těchto propojek 
můžeme   uvést   procesor   do   již   nepoužitelného   stavu,   z   kterého   se   lze   zotavit   pouze 
přeprogramováním vysokým napětím.
Hodnota   propojky   může   být   buď   naprogramovaná(logická   hodnota   bitu   je   v   0)   nebo 
nenaprogramovaná(logická  hodnota  bitu   je v  1.  Hodnoty propojek  jsou  tedy  reprezentovány  jako 
binární   nebo   dekadické   či   hexadecimální   číslo   bajtu.   Propojkových   bajtů   může   být   1   až   3. 
V technické praxi se tyto bajty značí jako LOW,HIGH,EXTENDED. Množství propojek(bajtů) závisí 










● FSTR (Fast Start) ­  Když   je  FSTR naprogramován na 0,  procesor rychleji  startuje. 
Výchozí nenaprogramovaná hodnota je 1.
­11­
● BODLEVEL (Brown­up Detection   level)  –   Jestliže   je  BOD povolen,  BODLEVEL 
propojka změní napájecí napětí a startovací čas. Defaultní hodnota je 1.















SPIEN FSTRT RCEN BODLEVEL BODEN CKSEL2..0 RSTDISBL
AT90S1200 + ­ + ­ ­ ­ ­
AT90S2313 + + ­ ­ ­ ­ ­
AT90S2343 + ­ + ­ ­ ­ ­
AT90S4433 + ­ ­ + + + ­
AT90S8515 + + ­ ­ ­ ­ ­
AT90S8535 + + ­ ­ ­ ­ ­
ATtiny22 + ­ + ­ ­ ­ ­
ATtiny11 + + ­ ­ ­ + +
ATtiny12 + ­ ­ + + CKSEL3..0 +
ATtiny15 + ­ ­ + + CKSEL1..0 +
 2.3  Signatura
Všechny   AVR   mikrokontroléry   obsahují   3   bajty   signatury,   identifikující   výrobce   a   typ 
mikrokontroléru. Tento kód může být čten sériovým i paralelním programováním. Tyto tři bajty jsou 
uloženy na speciálním adresním prostoru(mimo paměť Flash a EEPROM).
První  bajt  má  vždy hodnotu $1E (indikuje výrobce ATMEL).  Druhý  bajt   indikuje velikost 





vkládání/vyjímání(odletování)   čipu   z/do   programátoru   respektive   do   aplikační   desky.   To ušetří 
mnoho  peněz   a  času   během vývoje.  Obvykle   není   u   ISP   potřeba  vyššího   napětí   jak  5  V   jako 











Při   každém hodinovém pulsu   na   vodiči   SCK   se   přenese   jeden   bit   z   řídícího   programátoru   do 
podřízeného cílového systému po vodiči MOSI. Současně se přenese jeden bit z cílového čipu do 
programátoru   po   vodiči   MISO.   Pro   zajištění   správné   komunikace   sériového   programování   je 





































stabilní,   protože   jediná   hrana  může  být   příčinou   ztráty   synchronizace   s   programátorem. 
Pokud programátor nedokáže zaručit SCK = 0 při náběhu napájení, je třeba na vývod RESET 














● FLASH a E2PROM paměti   se  programují  po  jednom bajtu  instrukcí  Zápis(Write), 
která nese jak data, tak i jejich adresu. E2PROM paměťové místo je před zápisem nových dat 
nejdříve automaticky vymazáno. Pro detekci úspěšného dokončení zápisu do FLASH nebo 

























Bajt 1 Bajt 2 Bajt 3 Bajt 4
Povolení 
programování
1010 1100 0101 0011 xxxx xxxx xxxx xxxx Aktivuje programovací 
rozhraní
Smazání čipu 1010 1100 100x xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx Smaže Flash, E
2PROM 
a zámky
Čtení kódu 0010 H000 aaaa aaaa bbbb bbbb oooo oooo Čtení  instrukce programu z FLASH
Zápis kódu 0110 H000 aaaa aaaa bbbb bbbb iiii iiii Zápis instrukce programu do FLASH
Čtení dat 1010 0000 aaaa aaaa bbbb bbbb oooo oooo Čtení dat z E2PROM
Zápis dat 1110 0000 aaaa aaaa bbbb bbbb iiii iiii Zápis dat do E2PROM
Zápis zámku 1010 1100 1111 1AB11 xxxx xxxx xxxx xxxx Zápis zamykacích bitů








Po   aplikaci   RESET=0,   musí   být   jako   první   vyslána   instrukce   Povolení   programování 












Symbol Parametr Min Typ Max Jednotka
1/tCLCL Frekvence oscilátoru (Ucc = 2,7 ­ 4V) 0 4 Mhz
tCLCL perioda oscilátoru (Ucc = 2,7 ­ 4V) 255 ns
1/tCLCL Frekvence oscilátoru (Ucc = 4 ­ 6V) 0 12 Mhz
tCLCL Perioda oscilátoru (Ucc = 4 ­ 6V) 83,3 ns
tSHSL Délka kladného impulsu SCK 4.0tCLCL ns
tSLSH Délka záporného impulsu SCK tCLCL ns
tOVSH Předstih dat na MOSI před SCK 1.25tCLCL ns
tSHOX Přesah dat na MOSI přes SCK 2tCLCL ns
tSLIV Vystavení dat na MISO po sestupné hraně 
SCK










3,2 V 3,6 V 4,0 V 5,0 V




9 ms 7 ms 6 ms 4 ms
 2.5  Paralelní programování
Paralelní  programování  je starší  metoda(podobná  klasickému programování  mikrokontroléru 
z rodiny x51) k programování FLASH paměti programu, datové EEPROM paměti, zámků a propojek. 
Lze  programovat   všechny  propojky.  Oproti   sériovému programování   je   složitější.   Programovaný 













určitou akci a očekává  požadovaný  bajt(adresa, data) na obousměrné  datové  sběrnici.  Data, která 








RDY/BSY PD1 O 0:zařízení je zaneprázdněno, 1:zařízení je připraveno přijmout 
příkaz
OE PD2 I Povolení programování(aktivní na nulu)
WR PD3 I Impuls zápisu(aktivní na nulu)
BS PD4 I Výběr bajtu(„0“ vybere dolní bajt, „1“ vybere horní bajt)
XA0 PD5 I Akce XTAL bit 0
XA1 PD6 I Akce XTAL bit 1







































































































































































































tWLWH_CE 5 10 15 ms
tWLWH_PFB 1 1,5 1,8 ms
 2.6  Sériové programování vysokým napětím









































































Symbol Parametr Min Typ Max Jednotka
tSHSL SCI (XTAL1/PB3) délka impulsu v log. 1 100 ns
tSLSH SCI (XTAL1/PB3) délka impulsu v log. 0 100 ns
tIVSH Délka výdrže SDI, SII před náběhem hrany SCI 50,0 ns
tSHIX Délka výdrže SDI(PB0), SII(PB1) po náběhu hrany SCI 50,0 ns
tSHOV Délka výdrže impulsu SCI(XTAL) do změny 
SDO(PB2)
10,0 16,0 32,0 ns
tWLWH_CE Doba po vykonání instrukce Smazání čipu 5,0 10,0 15,0 ms
tWLWH_PFB Doba po vykonání instrukce Zápis propojky 1,0 1,5 1,8 ms
Programování   sériově   vysokým napětím probíhá   posíláním bajtů   po čtyřech  vodičích(PB0, 
PB1, PB2, PB3). PB0(Serial Data Input) slouží pro posílání dat do mikropočítače. PB1(Serial Instr. 
Input)   slouží   pro   vstup   řídících   instrukcí.   PB2(Serial   Data   Output)   slouží   jako   výstup   dat 
z mikropočítače. A poslední  vývod PB3(XTAL1) se používá jako zdroj taktovacích impulsů. Data 
jsou citlivá  na náběžnou hranu hodinového signálu.  Instrukce jsou o délce 2 až  4 bajty. Význam 
jednotlivých bitů příkazů najdeme v katalogovém listu součástky podporující sériové programování 




Program uložený   v  AT90S8535  na   svých  UART pinech  PD0(RxD)  a  PD1(TxD)  neustále 
naslouchá a očekává příkazy přes převodník(FT232BM) ze sériového portu počítače, na kterém běží 
obslužná   aplikace   jako   je   AVRProg(AVRStudio),   CodeVision,   AVROSP,   Avrdude.   Nastavení   a 






















































Nastavení adresy „A“ ah al 13d
Zapis paměti programu, nižší bajt „c“ dd 13d
Zápis paměti programu, vyšší bajt „C“ dd 13d
Záležitost zápisu stránky „m“ 13d
Čtení paměti programu „R“ 2*dd
Zápis paměti dat „D“ dd 13d
Čtení paměti dat „d“ dd
Vymazání čipu „e“ 13d
Zápis zámkových bitů „l“ dd 13d
Čtení propojkových a zámkových bitů „F“ dd























out SPL,temp1 ; nastaveni zasobniku 
ldi temp1,high(RAMEND) 
out SPH,temp1  
clr temp1 
out GIMSK,temp1 ; zakaze externi preruseni 
ser temp1  
out PORTD,temp1 
set_reset ; set RESET=1 
out PORTB,temp1 
sbi ddrd,resetpin ;(RESET) je vystup 




ldi temp1,N  ; nastavi baudovou rychlost 
out UBRRL,temp1 
ldi temp1,1<<TXEN|1<<RXEN ; inicializace UART pro TX a RX 
out UCSRB,temp1 




Po  tomto počátečním nastavení   začíná  hlavní  program,  který  přijme příkaz  z  PC.  Přijmutí 
příkazu není nic jiného než přečtení prostého znaku ze sériového portu. Obslužná rutina pro příjem a 
vyslání znaku čeká v nekonečné smyčce tak dlouho dokud není celý uart registr plný nebo vyslaný. 
Ukázky   zdrojových   kódů   pro   vysílání/přijímaní   znaků   z/do   PC   jsou   na   obrázku   3.5. 
posli_znak: 
sbis UCSRA,UDRE ; skakej dokud nebude registr TX prazdny? 
rjmp posli_znak
out UDR,data_uart ; posli bajt na uart 
ret 
prijmi_znak: 
sbis UCSRA,RXC ; cekej dokud neni prijat znak 
rjmp prijmi_znak 
in data_uart,UDR ; precti z uartu bajt 
ret
Obr. 3.5: Rutina vysílající obsah registru uart a rutina provedená při ukončení příjmu 
Dále   program  přijatý   příkaz   rozpoznává,   tak   jak   je   znázorněno   v   podrobném vývojovém 
diagramu v příloze F (obr 10.9). Levá část diagramu má spíše informativní charakter pro PC, zjišťuje 
zde  věci   jako   typ  programátoru,  podporovaná   zařízení   programátoru,  verze  programátoru,  název 









osmkrát  rotujeme přes příznakový  bit  C a zároveň  na základě  hodnoty bitu C měníme napěťovou 
úroveň  na  vývodu MOSI a  potvrzujeme  impulsem na vývodu SCK,  čímž  posíláme data   registru 
spi_data po sériové lince ISP. Algoritmus je popsán kapitole 2.4.4 a hodinový signál SCK znázorněn 
na obrázku 2.3.  Čtení   z  SPI  se  provádí  v  cyklu posuvem vynulovaného registru  precti_spi_data 






































Programátor   se   připojuje   do  USB   portu   počítače.   Jako   konvertor  USB<­>TTL   je   použit 
integrovaný obvod FT232BM [16] od firmy FTDI Chip. Programátor používá vnější napájecí zdroj 
+5 a +12 V(není  napájený  ze sběrnice USB), řešený pomocí  stabilizátorů  78xx. Tímto se snižuje 
riziko   poškození   USB   portu   počítače   nevhodnou   manipulací.   Vlastní   programování   cílového 




RESETu   cílového  mikrokontroléru   je   řešeno   elektronicky   vývody   PD2,   PD3   IO1   a   spínacími 
tranzistory T1 až  T3.  Dioda D1 zabraňuje galvanickému spojení  mezi  zdroji   různých potenciálů. 
JMP1 slouží pro výběr režimu RESETu: Pro běžný provoz jsou zkratovány piny 2 a 3. Pro aktualizaci 
firmwaru   ATmega8535   externím   ISP   programátorem  musí   být   jumper   na   propojkách   1   a   2. 
K resetování mikropočítače IO1 je k dispozici tlačítko TL1.








logické   nule.   Pokud   místo   obvodu   74HCT245   použijeme   vývojově   shodný   obvod 
74HCT640(obsahuje invertory), bude LED svítit při log. 1. Čtení  informací  z vnějších zařízení  je 
zajištěno polem spínačů DIP a osmi mikrotlačítky. LCD displej je typu MC1602E­SYL jehož cena je 





konektor  typu A k připojení  do PC a  tak  je nutné  programátor  spojit  s  počítačem propojovacím 





PATICE1 PATICE3 PATICE4 PATICE5 PATICE6
PATICE7
PATICE2
PORTE PORTD PORTC PORTB PORTA
TL1 TL2 TL3 TL4 TL5 TL6 TL7 TL8








































































































Integrovaný  obvod TDA8444 je 8kanálový  6bitový  DA převodník přijímající  číslicová  data 
sériově přes sběrnici I2C. Převodník je 6bitový, pracuje tedy s čísly  0 až 63. Vstupy A3, A2, A1 slouží 









U výst 63−U výst 0
Ucc−2











































Vstupně/výstupní   brány   testovacích   patic   jsou   vyvedeny   na   konektory   PORTA,   PORTB, 























































Konektor   slouží   pro   sériové   programování   vysokým   napětím.   Způsob   použití   je   popsán 
v kapitole 6.6.
 5.12  Popis testovacích patic




















































V   této   kapitole   je   vysvětleno   jak   pomocí   AVRStudia   do   programátoru   nahrát   obslužný 
program a  jak propojit  a  nainstalovat  programátor  s  počítačem. Dále   je zde nezbytná  příručka o 
propojení   konektorů,   umístění   součástky  do   správné   patice,  nastavení   jumperů   při  programování 
cílových mikropočítačů. 
 6.1  Počáteční instalace
K   oživení   programátoru   je   nutné   nahrát   program   do   řídící   jednotky(IO3   ­   AT90S8535) 





















































































































































































Chyba může být  způsobena,  že programátor  je připojen na port  vyšší   jak COM4. Obsluha 
programátoru založená na AVRProg má tu vlastnost, že detekuje zařízení pouze na portech COM1 až 






Tento   semestrální   projekt   se  zabývá   problematikou  programování,   kontrolou  a  zamykáním 
jednočipových   mikrokontrolérů.   Dále   pak   návrhem   a   realizací   programátoru   komunikujícího 
s programem AVR­Studio, CodeVision, AVROSP a Avrdude pomocí sběrnice USB. 





tudíž  cílový  mikrokontrolér  může být  napájen přímo programátorem. Méně  často se pak používá 
zastaralejší(paralelní) metoda vysokým napětím, která je konstrukčně složitější, ale oproti metodě ISP 
umožňuje programovat propojky.
Programovací   propojky,   nebo­li   také   fuse   bits,   slouží   k   nastavení   procesoru,   jeho   zdroje 
hodinového signálu, ochran proti přepisu a jiných vlastností.  Špatným nastavením těchto propojek 




Po   nastudování   výše   zmíněné   problematiky   bylo   v   návrhovém prostředí   Eagle   vytvořeno 
elektrické   schéma   zapojení   programátoru   využívající   oba   dva   způsoby   programování,   ISP 
i programování   vysokým   napětím.   Konstrukce   dále   obsahuje   desku   plošného   spoje   a   seznam 
součástek pro fyzickou realizaci univerzálního AVR programátoru, připojujícího se do PC přes USB 
rozhraní.  Součástí  programátoru jsou i doplňkové   obvody(LCD displej, pole svítivých diod, pole 
spínačů, pole tlačítek, DA převodník) určené pro návrháře, umožňující vývoj a testování programu 
mikropočítače přímo v programátoru.
V   souladu   se   zadáním   je   mnou   navržená   konstrukce   programátoru   koncipována   pro 
programování   metodou   ISP   i   metodou   vysokým   napětím.   Daný   programátor   podporuje   téměř 




Postupně   byly   všechny   součástky   osazeny   a  připájeny,   všechny  bloky  konstrukce  úspěšně 
oživeny, dále pak byly napsány doplňkové programy pro ověření komunikace s osobním počítačem. 
Pro   sledování   provozu   jsem používal  nástroje  na   sledování   komunikace   sériového  portu   jako   je 
například   freewarový   program  ComSpy.   Na   základě   poznatků   z   tohoto   testování   byl   postupně 




na kterém je  můj  programátor  založen.  Z důvodů  velké  časové  náročnosti   této  práce,  algoritmus 
programováním vysokým napětím není implementován do obslužného programu mikropočítače.
 Navržená konstrukce tvoří dohromady výkonný, uživatelsky příjemný, jednoduchý a cenově 
i konstrukčně   nenáročný   nástroj   pro  programování  mikrokontrolérů  Atmel  AVR vhodný   jak  pro 





















































































































Označení ve schématu Hodnota [Ω] pouzdro Typ (z katalogu GM)
R1, R2 27 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206
R3, R11 1k5 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206
R4, R16, R17 470 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206
R5, R6, R21 až R28 330 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206




R9, R10, R47 4k7 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206
R19 4k7 1207 RRU, uhlíkový rezistor do 0,5W
R12 2k2 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206
R18 10 1207 RRU, uhlíkový rezistor do 0,5W
R37 až R44 150 SMD 1206 R1206, odpor SMD 0,25W 1% vel.1206
kondenzátory
Označení ve schématu Hodnota [F] pouzdro Typ (z katalogu GM)
C1, C2, C9, C10 27p SMD 1206 CK1206, keramický kondenz.SMD 1206 50V
C3 33n SMD 1206 CK1206, keramický kondenz.SMD 1206 50V
C4 47n SMD 1206 CK1206, keramický kondenz.SMD 1206 50V
C5 až C8, C14 až C32 100n SMD 1206 CK1206, keramický kondenz.SMD 1206 50V
C11 100uF/25V ­ E100M/25V2, elyt radiální 5x11mm RM2
C12, C13 10uF/25V ­ E10M/25V2, elyt radiální 5x11mm RM2
diody
Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)
D1 1N4148 MICRO­MELF Univerzální dioda 75V 150mA MCL4148 
LED1 až LED13 zelená SMD 1206 L­HSMG­C150
stabilizátory
Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)
U1 7805 DPAK SMD 7805 DPAK SMD,stabil.SMD+5V1A SMD DPAK
U2 7812 CD2T SMD 7812 CD2T SMD, stabil.SMD+12V1A D2PAK (SMD)
Integrované obvody




















Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)
T1, T2 BC847B SOT23 BC847BPN, N­50V 0.1A ß=200­450 SMD 300MH
T3 BC857B SOT23 BC857B, P­50V 0.1A ß=220­475 SMD 150MH
T4 BC558B TO­92 PNP 30V 0,1A ß= 180­460
rezonátory
Označení ve schématu Hodnota [MHz] pouzdro Typ (z katalogu GM)
X1 6 HC49US QM 6.000MHZ, Krystal mini HC49US 50ppm ­10/+60°C
X2 7,37 HC49US QM 7.372MHZ, Krystal mini HC49US 50ppm ­10/+60°C
X3 4 HC49US QM 4.000MHZ, Krystal mini HC49US 50ppm ­10/+60°C
Patice
Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)
Patice1, patice2 40DIP DIL40 TEXTOOL40UNI, testovací patice 40 pin
patice3, patice4 28DIP DIL28 DIL28PZ, precizní patice 28 pin
patice5 20DIP DIL20 DIL20PZ, precizní patice 20 pin
patice6, patice7 8DIP DIL8 DIL08PZ, precizní patice 8 pin
konektory
Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)








JP1 Lišta 3x1 do DPS ­ S1G20, zlacená lámací lišta
JP2 Lišta 2x1 do DPS ­ S1G20, zlacená lámací lišta
JP3 Konektorová lišta 2x2 do DPS ­ S2G80, pozlacená lámací lišta
displeje
Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)
LCD1 2x16 znaků ­ MC1602E­SYL, LCD, 16x2, STN, LED podsvětlení, žlutozelené pozadí
Přepínače, tlačítka
Označení ve schématu typ pouzdro Typ (z katalogu GM)
SW1 DIP8 DIL8 DIP 8X, spínač DIL 8x
TL1 až TL9 mikrospínač SMD P­B1720/SMD, tact switch 12V 0.05A, půdorys 6x6 mm, výška 4,4mm
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Příloha E: Blokové schéma zapojení
Obr. 10.8: Blokové schéma zapojení
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Příloha F: Podrobný vývojový diagram obslužného  softwaru
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Obr. 10.9: Podrobný vývojový diagram
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Příloha G: Fotografie přístroje
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Obr. 10: Fotografie přístroje
Příloha H: CDROM
H.1 Elektronický text bakalářské práce ve formátu pdf
H.2 Návrh konstrukce v elektronickém formátu Eagle
H.3 Zdrojový a binární kód obslužného programu
H.4 Fotografie přístroje
­57­
